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ZUR FORMALISIERUNG VON LERNBEGRIFFEN (II) 
von Karl Eckel, Altenstadt 


Vorbemerkung 
Motiviert istdie Aufstellung desindiesem und einem früheren Beitrag (Eckel 
1964) angegebenen Begriffssystems durch folgende An- und Absichten: 


(1) Es gibt erfolgreiches programmiertes Lernen. 

(2)Es wird oft behauptet, daß ein Lehrprogramm "Erfolg" garantiere, daß der 
Lernerfolg exakt meßbar sei oder daß man den Lernerfolg voraussagen könne . 
(3) Die Behauptungen (2) werden aufgestellt, obwohlein ausreichend bestimm- 
ter Erfolgsbegriff nicht existiert. 

(4) Die aus (1) und (2) resultierende Situation ist einer der wesentlichen Gründe 
dafür, daß die (nötige) Auseinandersetzung zwischen Gegnern und Anhängern des 
Programmierten Unterrichts meist unfruchtbar ist, daß die Forschung zum pro- 
grammierten Lernen stagniert (Klaus 1964) und die Entwicklung von Lehrpro- 
grammen "richtungslos" erfolgt. | 
(5) Dasoben erwahnte und im folgenden vorzutragende Begriffssystem soll einen 
Beitrag zur Beseitigung dieses unerfreulichen Zustands leisten, 


$ 1 Referat 


Im ersten Teil dieser Arbeit (Eckel 1964) wurde mit Hilfe eines Repertoires von | 
r Testfragen f, bis I. und den zu f. (i =1,2,...,r) gehörenden Antwortreper- 

toires = bestehend aus x, und Xi - der Lernzustand z (in früherer Bezeichnung: X) 

eines Lernenden definiert. Die individuellen Lernzustände z, (k =1,2,3,...,N; 

n =9))bildenein vollständi ges System (von r-dimensionalen Elementarer- 

eignissen) derart, daß jeder getestete Schüler sich in genau einem dieser Zustän- 

de befindet, Jedem z, wird durch Testungeines Schülerkollektivs K eine Häufig- 

keit on zugeordnet. Die Gesamtheit der l bildet eine Haufigkeitsverteilung 
(Spaltenvektor): 


DD 


„m 
l 


n 
Der gleiche Test liefere zum Zeitpunkt t, - zu Beginn des Lernens nach dem 
Programm P ~ die Verteilung hc p) sud zum Zeitpunkt t die Verteilung hĥ (t). 
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Außerdem erhalten wir mit Hilfe dieser (gleichen) Tests eine Matrix(wiy) derart 
(in Teil I wurde anstatt "w" "P" verwendet), daß 


n 


h = ĈA W la .h s (i=1, PR EN n), 
ist. 


$ 2 Lernwirkung 


Im folgenden setzen wir voraus, daß w,, , h(t)und h(t )sich mitwachsendem N 
(Anzahl der nach dem Programm lernenden Schüler) sich immer weniger ändern. 
Wir fordern; 


_ on en „i — 
Nm kilt) = Pl vL A =B Et) KEO) 


(W list die Matrix der bedingten Wahrscheinlichkeiten, die die Wahrscheinlich = 
keitsverteilungen p.) und pP, miteinander verbindet: 


(1 pet) = > Wi, (E-to) Palto) also = p (8) =W. PR Co) 


Für die Praxis bedeutet das, daß wir z.B. anstatt “w" erst dann "W" schreiben 
dürfen, wennsich w bei Vergrößerung von N nur noch innerhalb der Fehlergren- 
zen der Untersuchung nähert, 


Wir interpretieren W - seine Existenz vorausgesetzt - als 
die mit Hilfe des Tests T gemessene Wirkung des Programms 
P auf das Kollektiv K, 


An anderer Stelle (Eckel1965a und b) wurde W als "Lernerfolg" bezeichnet. Das 
ist unzweckmäßig, weil W in unserem Begriffssystem verteilungsunabhängig ist. 
Dasbedeutet, daß zwei (äquivalente) Kollektive, die sich (nur) hinsichtlich p, (t 0) 
und p.(t) erheblich unterscheiden, bei gleichem TundP zu gleichem W Tüh- 
ren: Trotz verschiedener "Vorkenntnisse" und erreichter "Lernziele" istdieLern- 
wirkung die gleiche; sie wird durch das Tripel (K;P;T) determiniert. Es würde 
dem Sprachgebrauch zuwiderlaufen, diese verteilungsinvariante Größe als "Lern- 
erfolg" zu bezeichnen, - Außerdem soll letzterer Begriff als skalare Größe ein- 
geführt werden, Mit Hilfe einer in Abhängigkeit von (K;P;T) festzusetzenden Be~ 
wertungsmatrix(B,, | definieren wir die mittlere Bewertung B von (K;P;T) durch 


B, „ beschreibt den Übergang 2, ~ 2,. Man wird im allgemeinen für 


1 l=k = 
(1) Bn 0 
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und bei geeigneter Anordnung der Z, für 
(2) 1>k Dx. 2» 8; 
(3) I<k BD 


festlegen. Im Falle (1) wurde weder etwas hinzugelernt noch ging etwas verlo= 

ren. Bei (2) wurde hinzugelernt; bei (3) wurde vergessen oder Verwirrung ange“ 

stiftet u.ä. (Oft wird es sich jedoch bloß so einrichten Ben, daß fir] > k 
0 £0. 

Bi 2 und fiir] « k Bek ) 

$ 3 Lernerfolg 


Wir definieren zuerst die (Lern-) Erfolgsverteilung e: 


e, = p,(t) pt). (II 3 3 au) 


Mit Hilfe von (1) Seite 2 folgt: 1 i= 


= se re$ 3 d = 
N Tao kto “i l. i#k 


x 
= Wh Pe, 


(4) 


Wenn Wi bekannt ist, kann also zu jedem Pr (t,) die zugehörige Erfolgsvertei- 
lung bestimmt werden. (Natürlich nur neh des Systems (P;K;T)!) Die Er- 
folgsverteilung setzt sich also aus zwei Faktoren zusammen; 


Erstens aus der das Lehr-Lern-System (P;K;T) charakterisierenden konstanten 
Wirkung W undzweitensaus der den jeweiligen kollektiven Anfangszustand cha- 
rakterisierenden Verteilung PC ). 


Mit Hilfe der Bewertungsverteilung b. definieren wir den unnormierten Lernerfolg 
E” wie folgt; 


n 





e. br b, >0, 
I i 
Mittels Division durch 2b. — wir o normierten Lernerfolg E 
is1 i b7 
EsZeb, bas —— .,, 
si i i ; 
img. l 


Wegen 


KE: ; < 
i 5 po) - pio) + 
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und 
folgt 


In Abhängigkeit von W ® ergibt sich E zu (mit Hilfe von (4), S.3): 
x 
EA SA 
Im Falle der praktischen Anwendung sind 


1. die Zustände z, gegeben, 

2. werden hierzu die b, definiert, 

3. folgt aus dem Anfangstest p. (i ) und 
4, muß die W-Matrix gegeben sein. 


Bei der Berechnung von E geht man dann am besten so vor, daß man mit Hilfe 
von W-Matrix und Anfangsverteilung die Endverteilung (p(t)), dann E, und 
schließlich mit den b. zusammen E ermittelt. Betrachten wir dazu ein Beispiel 
T bestehe aus f, und } „ zudenen es je zwei Antworten gebe. Wir erhalten dann 
die Zustände Zo = xx o Zo =X X, Z,=X X, undz, =x,x.. Die Bewertung 


2 2 132 3 12 4 12' 
sei folgendermaßen vereinbart; 


b7 =1, b- =2, b/ =2 und b, = 4. Die Anfangsverteilung: p, = 10 %, p, =80 %, 
P, =2 %, p, =8 Yo. Die Matrix W sei gegeben durch: 


0, 1 0 0 0 
wo (98 00235 0 0 
10 0 0,5 0,08 
0,3 0,975 - 0,5 0,9o/ - 
Aus pft 0) und W ergibt sich: 
1 % 
pt) = 8 “Jo 
1, 4 % 
89, 6 % 


Für E” erhalten wir: 


E” = (1%-10%) . 1 + (8Jb-809b). 2-r (1, 490- 290). 2-r (89, 6%- 8%). 4 =172, 295, 
E=E’:9=19,1%=0,191 . 
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$ 4 Verallgemeinerung des "Individualzustands" 


Im TeilI gab es zu einer Testfrage f, (i =1,2,3,...,r) genau zwei mögliche 
Antworten X, und x. Auswahlantwortfragen undinsbesondere Freiantwort-Fragen 
haben jedoch meist ein größeres Antwort-Repertoire. 


Zu A gebe es genau m, mögliche Antworten x, 


LL” Izor "PEP m 


Insgesamt erhalten wir dann 


r 
ne] m, 
1 


Individualzustände - r-dimensionale Elementarereignisse - der Form 


ka ER; a Ar win a 
1 1,3 2) TJ 


. ~~. 1 ~~ V= 
p 4 J m ( N KER 
1 2 T 


Der Index "i" ist eine Funktion der lo: 


i =i0,; Jo» stas Le : 
Die Reihenfolge der Z, kann folgendermaßen festgelegt werden: 


Z, steht vor (nicht: unmittelbar vor) Z,„: wenn 


| = da «sitas i Per u i sij 
j. « je oder Ĵ 1 da da oder... oder j. jr do. 


kaj erelo 


= 2 
Iey ay-l '«v-1; -12v% r-2. 


— 
— 





$ 5 Zur Numerierung der Individualzutinde im Fall 
m, =2 
i 


Im Fall m, = 2 kann Z; folgendermaßen dargestellt werden: 


N 
| 
PR 
p 
PR 
zl 
a 
Loj 


wobei 


und 
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Der Zustandsindex i wird durch ji, u j, vollständig bestimmt; 


= 10, Jo: .en;3 J.) 

Bezüglich der Reihenfolge der Zustände vereinbaren wir zuerst die Reihenfolge 
bestimmter Zustandsgruppen. Zuerst kommen bzw. kommt der Zustand mit 0 
richtigen Antworten; dann die Zustände mit einer richtigen Antwort; dann die 


Zustände mit 2 richtigen Antworten usw. --- Innerhalb dieser Gruppen ordnen 


wir lexikographisch, In der 3. Gruppe kommt z.B. KK)... VOTX,KX, ... USW. 
Aufgrund dieser Festsetzung erhält man; 
s-1 : 
IL 38; sis sss lasos E. (==. 
vaŭ 
sel 
(1;/93: 463, 81,3) = Cao) 50 
s S 
Va0 
= r 
(l 2392 =] ~ | - | = == m 
i 52, Ĵa go 3) (p) = PC) 9 (io, ED) 


o 


y= 
l pr . 
0, ee). 


i (i. » edo Jo) ist in IN vom Grad (srl - v). 


$ 6 Reduzierte W=-Matrix 


Da man bereits bei 10 binären Testfragen etwa 1 Million - or - Matrixele- 
mente bekommt, wird man versuchen, mit weniger Individualzuständen 
auszukommen. Man erhältreduzierte Matrizen, wenn man (wenigstens teilweise) 
zusammengesetzte Ereignisse benutzt, 


Bei Zusammensetzung der Zustände z und z zu Za 
u Vv 


LL =31 “EZ 
k u V 


und z. und z, zu Z 
i j l 


erhalten wir anstelle der 4 Matrixelemente Wr Wo ee und W, (nur) ein 


3 
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Be la MD, A kur or, 
lik o” 
PT EB Pu" Bu 


1 
” pate | Pu mn WW) 





Allgemeiner erhalten wir; aus Za und 2, : 





x = “e er 
und 
Te +2 +, + ze : 
1 Vo s” 
1 S s” 
Wr N S = er Pu 
Ze p i= J=l ji 1 
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Eine spezielle reduzierte Matrix 


Der Verfasser eines Programms geht wohl davon aus, daß bestimmte (Lern-)Vor- 
aussetzungen gegeben sind. Etwa so, daß die Schüler bestimmte Testfragen 
f_, 20., f richtig, andere: f_ „„...,f nichtrichtig beantworten können. Wei- 
ter willder Programmierer (oder das Programmierteam)ein bestimmtes Lernziel 
erreichen. Wir nehmen hier an, daß es sich bei letzterem um die richtige Be- 
antwortung von f _ bis (und natürlich auch um das Noch-Beantworten-kön- 
nen von E bis o, andelt. 


Da wir uns auf binäre Testfragen beschränken, werden die Lernvora ussetzungen 
durch das Elementarereignis Zu (V: Voraussetzung) 


A SES e SEE I 
V 1 s s-rl r 


und das Lernziel durch z 7 (Z: Lernziel) 


beschrieben. ~~ "Weniger als z 
sammengesetzten) Zustand 


v wissen" die Schüler, die sich in dem (zu- 


= LI X e... 
V s+1 r 


befinden. A ist die Summe aller gemäß f, bis f bildbaren Elementarereignisse 
außer x,... X. (Das sind insgesamt 9°-1 Zustände. ) "Mehr als 2,7 wissen” die 
Schüler, die sich in dem zusammengesetzten Zustand 


Zy =, ar x.B 


befinden. Bist die Summe aller aufgrund von f ji bis LI herstellbaren Elemen- 
tarereignisse außer Xo = x (5 -i Zustände), 


“ . . . DO » se Li . . . o 
Schließlich sind in z,, die Schüler, die einerseits mehr, andererseits weniger 
"wissen", als das, was vorausgesetzt war: 


2 =A.B 


S ” 
AB enthdlt (2 - (1) el ar 1) Elementarereignisse. 


Wir bilden nun mit Hilfe des vollstindigen Systems 





Z 1 2 Za Z a 75 (Elementarereignisse bezeich- 
m 2 —=- rm nen wir mit kleinem z, ande 
pren: Sm ao ZZ ZZ , 
Vv Vv vo a M Z re mit groĝem!) 
eine reduzierte W-Matrix: 
Wu die ko W 15 
W = ANKO 
KAS Vs 


Uns interessieren besonders die Elemente Win und W.. ! Weo gibt Auskunft 


darüber, wie weit die vom Programmverfasser "versprochene" Partial-Wirkung 
tatsichlich eingetreten ist. 


Definiert man die Lernvoraussetzung weniger rigoros, also als Summe Z,, - an= 
statt z, - genügend vieler Elementarereignisse, so kann W als Maß für die 
Bedeutsamkeit (Signifikanz) von W_, interpretiert werden. Sind dafın z.B. beide 
Matrixelemente ungefähr gleich 1, so bedeutet dies, daß Z., zwar hinrei- 


chend, aber nicht notwendig für die Erreichung des Lernziels ist. 


$ 7 Definition des (K;P;T)-Systems 


Definition: Das Kollektiv K, das Programm P und der Test T bilden ein 
K;P;T-System,wenn für jede mittels T gemessene Wahrscheinlichkeitsverteilung 
bezüglich von Individuen aus K (K-Individuen) die Beziehung 

p( = Wit-t,) plto) 
gilt, 


Innerhalb eines K;P;T-Systems nennen wir 


den Test T einen K-P- Test, 
das Programm P ein K-T-Programm und 
das Kollektiv K ein P-T-Kollektiv. 


In unserem System gibt es also kein Programm, Test oder Kollektiv schlecht- 
hin, sondern immer nur in bezug auf die beiden anderen Komponenten des Tripels. 
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Wennmandemnachz.B. sagt, das und das Meßverfahren sei ein Test, so ist das 
eine laxe Ausdrucksweise. Es muß heißen, das und das Meßverfahren stellt einen 
Test bezüglich des Paares P-K (oder vielleicht auch bezüglich der Paare P.K.) 
dar. 


Wir geben folgende Äquivalenz-Definitionen: 


1. Zwei Kollektive K und K~ hei8en iquivalent, genauer P-T-äquivalent, wenn 
K;P;T undK“ ;P;Tzu gleichem W gehören, 


2. Zwei Programme P und P’heißen K-T-äquivalent, wenn die Tripel P;K;T 
und P3K;T zu gleichem W gehören, 


3, Zwei Tests T und T” heißen K-P-äquivalent, wenn K;P;T und K;P;T” zu glei» 
chem W gehören. 


Die Test-Äquivalenz kann bezüglich P als "Transferierbarkeit des Programms 
bezüglich T und T” " interpretiert werden. Maße für den "Transfer von P" be = 
züglich (nicht-äquivalenter) T_, T., ..., T_ lassen sich mit Hilfe der zuge = 


hörigen Matrizen Wu salujo u ableiten, 


$ 8 Zusammenstellung der wichtigsten Begriffe und Größen 
des K;P;T-Systems 


Zeichen Begriff | Erläuterung 





B;B a ENAN B = x= Wr LA 
mittlere Bewertung IK 
n 
| x 
fi = 
E Lernerfolg E i Wei Pylto) b, 
i, k 
K Kollektiv Menge von unterscheidbaren Indivi- 
duen; bei gleichem P und T;gleiches 
W 
di Test (Fragen-) Menge (einschl, Antwort- 


menge) zwecks Definition der Lern- 
zustinde und Meßverfahren 
zwecks Gewinnung von Zustands- 
verteilungen und W-Matrix 
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W Wirkung Invariante des K;P; T-Systems 
i Partialwirkung Element der W-Matrix 
Z Elementarereignis 
Z Zusammenge- Mittels Test definierter Individualzu- 
setztes Ereignis stand 
BR Programm Ursache einer Zustandsänderung 
(P;K;T) Lern-Lehr-System Wird durch W-Matrix bestimmt, Inner- 


halb eines solchen Systems kann der 
Lernerfolg allein mit Hilfe von b, 
und p. (t 07 bestimmt werden. 





$ 9 Zum Anwendungsbereich des vorgetragenen Begriffs- 
systems 


Obwohl~wiein $ 1 gesagt wurde - die vorgetragene Begriffsbildung durch Über- 
legungen zum Thema "programmiertes Lernen" motiviert ist, ist ihre Verwen- 
dung nicht an den Lern -Bereich gebunden. 


"Programm ist allgemein als "Ursache einer Zustandsänderung" deklariert, Es 
kann dies also auch durch eine psychotherapeutische Maßnahme, durch eine 
sonstige medizinische Behandlung (Injektion) usw, realisiert werden. Da der 
Test- und Kollektivbegriff ebenfalls nicht auf den pädagogischen Bereich be- 
schränkt sind, ist also irgendeine "mit Hilfe des Tests T gemessene Wirkung 
des (verursachenden) "Programms" P auf das Kollektiv K" mit Hilfe der vorge- 
stellten Begriffe grundsätzlich bescbreibbar. 


$ 10 Schlußbemerkung 


Ob die hier gegebenen Definitionen zweckmäßig sind, muß die Erfahrung er- 
weisen! Da jedoch keine (wissenschaftliche) Erfahrung ohne antizipierende Be- 
griffsbildung "gemacht" werden kann, ist diese eine sowohl riskante als auch 
notwendige Sache. 


Zweckmäßig dürfte das vorgestellte Begriffssystem dann sein, wenn z.B. "ein- 
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fache" (leicht falsifizierbare) quantitative Beziehungen zwischen den hier deti» 
nierten Größen der Lernwirkung und des Lernerfolgs einerseits und z.B. der 
"Makrostruktur" (Frank, 1964) oder anderer - noch zu definierenden - Pro- 
gramm-, Kollektiv- oder Testeigenschaften herstellbar sind. 


Gesagt haben wir, was gleiche Programme, Tests und Kollektive (immer in 
bezug auf...) sind. 





Zu untersuchen ist jetzt, welche Eigenschaften gleiche Programme, glei- 
che Tests und gleiche Kollektive haben. . 
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ÜBER DAS VERHÄLTNIS ZWISCHEN KYBERNETISCHEN UND PHILOSOPHISCH- 
GEISTESWISSENSCHAFTLICHEN DISZIPLINEN 


von Helmar Frank (Waiblingen), Berlin 
1. Problemstellung 


Während noch vor wenigen Jahren gefragt werden konnte, warum "das fachphi - 
losophische Interesse an der Kybernetik vorläufig noch relativ gering zu sein" 
scheine (Frank, 1962, S. 25), droht neuerdings auchim deutschsprachigen Schrift- 
tumeine Lawine philosophischer (und vor allem popularphilosophischer) Schrif- 
ten und Feuilletons die wenigen mathematischen und empirischen Forschungs- 
berichte der konkret arbeitenden Kybernetiker zu verschütten. Selten besitzen 
die über Kybernetik schreibenden philosophierenden Publizisten ausreichende 
mathematisch-naturwissenschaftliche Kenntnisse (als Ausnahme sei das Buch von 
Stachowiak, 1965, genannt). Umgekehrt liefert kaum einmal ein konkret ar- 
beitender Kybernetiker einen fruchtbaren Beitrag zur philosophischen Diskussion 
(hier sind die Schriften von Hermann Schmidt auszunehmen). Die Überbrückung 
der somit bestehenden Kluft könnte von einer Klärung des grundsätzlichen Ver- 
hältnisses zwischen der Kybernetik einerseits und der Philosophie und den Gei- 
steswissenschaften andererseits ausgehen. (Dabei entspricht die allgemeine Ky- 
bernetik der Philosophie, während die regionalen Kybernetiken - vgl. Frank, 
1964 a, S. 8 - mit den geisteswissenschaftlichen Einzeldisziplinen verglichen 
werden könnten. ) 


In Abschnitt 2 wird versucht, allgemeineine gewisse Polarität zwischen der ky- 
bernetischen und der philosophisch-geisteswissenschaftlichen Methode herauszu- 
arbeiten. Dieses Verhältnis am Beispiel einer Disziplin zu illustrieren. die noch 
ebensowohl als philosophische Disziplin wie als geisteswissenschaftliche Einzel- 
wissenschaft gedeutet werden kann, ist mit dem dritten Abschnitt beabsichtigt. 


Daß die Ästhetik bzw. die Informationsästhetik als Beispiel gewählt wurde, ist 
zufällig. Ohne Mühe könnten dieselben Gedankengänge auch auf die Pädagogik 
bzw. die kybernetische Pädagogik bezogen werden, was dem Leser überlassen 
sei. 


2. Gegenüberstellung von Philosophie und Kybernetik 
Die Kybernetik kann - insbesondere hinsichtlich ihrer informationswissenschaft- 


lichen Disziplinen (Informationspsychologie, kybernetische Pädagogik, infor- 
mationelle Sprachtheorie, kybernetische Soziologie, Organisationskybernetik, 
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Informationsästhetik) - gedeutet werden als Synthese aus der Thematik und Me- 
thodik der Naturwissenschaft und klassischen Technik einerseits und der Thema - 
tik und Methodik der Philosophie, der Geisteswissenschaften und der zugehörigen 
Techniken (Rechtswesen, Erziehungs- und Bildungswesen, Politik) andererseits. 
Bild 1 veranschaulicht diese Deutung. Danach entspricht die Kybernetik the - 
matisch eherden Geisteswissenschaften und der Philosophie, insofern auch sie 
an den Subjekt-Objekt-Relationen interessiert ist, methodisch jedoch eher 
den Naturwissenschaften, insofern auch sie quantitative Aussagen und die Erklä- 
rung bzw. Voraussage der Phänomene mittels eines Kalküls anstrebt. 





kalkülisierend 


| Natur- =~——— 
wissenschaft quantitativ 
Klassische —— 
Technik „JU konstruierend 
kalkŭlisterend 
C———ermcr ORTA 
| verstehend \0| ,„ | 
Philosophie —— Jo = o quantitativ Kybernetik 
Geisteswissen- | qualitativ s|ı* 1% 
Schaft | O0 0 
htswesen OI o : 
= gestaltend | >| 5 [hl konstruierend 
vor- 
wissen- 
schaftliche 


Umweltbeschreibung 
und -gestaltung 


SUBJEKT 


Bild 1 


Die in unserem Schema dargestellten Beziehungen dürften indessen an Klarheit 
gewinnen,wenn man die Kybernetik nicht als Synthese sieht sondern aufgrund ihrer 
Kennzeichenbarkeit durch eine spezifische Kombination der dort eingetragenen 
binären Merkmale den Naturwissenschaften und den Geisteswissenschaften gegen- 
überstellt. Diese binären Merkmale sind: 





E 


G 


2. 


Q 


= 


3. 
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Bezogenheit ausschließlich 
auf ein (nicht-informatio- 
nelles) Objekt 


hinsichtlich der Erkenntnis 


„ 


qualitative Aussagen anstrebend 


Erklärungen (bzw. Voraussagen) 
durch allgemeine Relationen 
innerhalb eines Kalküls (Axio- 
me der Mechanik!) anstrebend 


niken: 


erforderliche Teiloperationen 

(" Lotsenentscheidungen") kal« 
külmäßig aus gesetzten Zwecken 
("Kapitänsentscheidungen") de - 


duzierend und somit das tech- 
nische Produkt ohne ständige 


Sicht seiner Ganzheit kon- 
struierend 


-- 


G 


o' 


BE 


T 


hinsichtlich der Vorgehensweise 


+ 


hinsichtlich des Gegenstands (thematisch): 


Bezogenheit auch auf ein 
Subjekt (also auf einen in- 
formationellen Gegenstand) 


quantitative Aussagen an- 
strebend 


Einsichten (bzw. Voraussich- 
ten) durch unmittelbares 
Verstehen ausgehend 

von den eigenen Erlebnis- 
und Verhaltensmustern su» 
chend 


der zugehörigen Tech- 


erforderliche Teiloperationen 
als voneinander nicht zu 
isolierende Maßnahmen von 
unmittelbar evidenter Zweck- 
dienlichkeit zur Angleichung 
des Vorfindlichen (IST) an das 
überscha ubare Wunschbild 
(SOLL) durchführend und damit 
das Erzeugnis in ständiger Sicht 
seiner Ganzeit gestaltend. 


Die Festlegung dieser Merkmale erfolgt hier qualitativ, kennzeichnet diese Un» 
tersuchung also eher als philosophisch denn als kybernetisch. Daß dies nur für 
eine erste Orientierung zulässig ist, erhellt (1) aus der - allerdings erzwungenen- 
Mitberücksichtigung auch des Beobachters in der modernen Physik, und (2) aus 
der Unmöglichkeit einer logisch scharfen Unterscheidung zwischen qualitativen 
und quantitativen Merkmalen, zumindest wenn letztere jeweils nur - im Extrem= 


fall zwei! - diskrete Werte annehmen können. ) 


~= - ++ 
Praktisch kommen nur die beiden Kombinationen QE T undQET der me- 
thodischen Merkmale vor (bzw. es würden die entsprechend zu quantisierenden 
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Merkmale hohe Korrelationsbeträge aufweisen). Denn das kalkülmäßige Vorge- 
hen beim Konstruieren (T”) setzt einen Kalkül (E~) voraus, der seinerseits auf- 
grund der unsere Bewußtseinskapazität übersteigenden Informationsmenge quan- 
titativer Aussagen (Q") angestrebt werden muß, Ist umgekehrt nur eine überschau- 
bare Menge qualitativer Aussagen (Q ) zu berücksichtigen, dann wäre das Sym= 
bolisieren der an sich unmittelbar einleuchtenden bzw. anschaulichen Erkennt- 
nisprozesse bzw. -objekte durch die Zeichen eines rudimentären Kalküls nur ei- 
ne pseudowissenschaftliche Verfremdung. Die thematischen Merkmale ‚SG und 
G" ergeben nun mit den verbleibenden Kombinationen O’ET” und Q ET" der 
methodischen Merkmale vier Kombinationen, welche die vier Subjekt-Objekt- 
Beziehungen von Bild 1 kennzeichnen: 


G BET: vorwissenschaftliche Umweltbeschreibung und Umwelt- 
gestaltung ( Symbol: V) 

GoET: Philosophie, Geisteswissenschaften und zugehörige For- 
men der Umweltgestaltung (Symbol; P) 

G'Q'E~T”: Naturwissenschaft und klassische Technik (Symbol: N) 

GOET: (wissenschaftliche und technische) Kybernetik (Symbol:K) 


Die Subjekt-Objekt-Beziehung, welche ebenso Gegenstand der Philosophie wie 
der Kybernetik werden kann, ist nur in dem in Bild 1 dargestellten initialen Fal- 
le die vorwissenschaftliche Subjekt-Objekt-Beziehung GO’E*T". Wir symboli- 
sieren diese Relationen durch P(V) bzw. K(V). In der Philosophie der Naturwis- 
senschaften wird die Beziehung G Q"E~T” zum philosophischen Gegenstand, sym- 
bolisch P(N). Die iterative Anwendung der durch G* gekennzeichneten Betrach- 
tungsweisen liefert mögliche Stufenfolgen von Philosophien und Kybernetiken: 
P(P(V)), K(P(N)), P(K(P(N))) usf. Man kann also insbesondere ebensowohl die 
Kybernetikzum Gegenstand der Philosophie wie umgekehrt die Philosophie zum 
Gegenstand der Kybernetik machen. 


Betrachten eine kybernetische und eine geisteswissenschaftlich-philosophische 
Disziplin denselben Gegenstand, dann werden dabei jeweils andere Merkmale 
berücksichtigt. Ganz entsprechend bezieht sich - um es an einem Beispiel zu 
veranschaulichen - die vorwissenschaftliche und die naturwissenschaftliche Be- 
trachtung des deutschen Waldes streng genommen nicht auf denselben Gegen- 
stand. Der Inhalt des Begriffs "deutscher Wald" für die vorwissenschaftliche Be- 
trachtung wird ungefähr von einem Spaziergänger erlebt. Der Naturwissenschaft- 
ler beobachtet dorteinen fallenden Tannenzapfen, abstrahiert von dessen Farbe, 
verallgemeinert aufbeliebige Fallhöhen, entfernt ("vorläufig") die Luft aus dem 
umgebenden Raum, bemerkt, daß dann die Fallzeit t nur noch von der Fallhöhe 
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s, nicht mehr von der Form des Tannenzapfens abhängt und der Beziehung 


s/m 
see = || 2, 9051 
genügt, wobei im speziell gefundenen Wert der halben Erdbeschleunigung eini- 
ge Information über das betrachtete Stück deutschen Waldes steckt. Alsdann 
wird nach Korrekturformeln für den Fallim.lufterfülltenRaumin Abhängigkeit von 
Luftdruck, Temperatur, Zapfenform und -masse usf. gesucht. 


Diese kalkülisierende Naturbetrachtung folgt also der cartesischen Maxime "jede 
der Schwierigkeiten....in so viele Teile zu teilen als möglich und zur besseren 
Lösung wünschenswert wäre" (Descartes, 1637, 2. Kapitel). Der deutsche Wald 
als Denkobjekt wird hierbei freilicheinem unmittelbaren (anthropomorphen) Ver- 
standenwerdenentfremdet. Überspitzt formuliert: die moderne Naturwissenschaft 
ist gerade dadurch ais Naturwissenschaft gekennzeichnet, daß sie darauf verzich- 
tet, von der Natur zu sprechen, daß sie vielmehr die Natur in Komponenten zer- 
legt und damit denaturiert. Man kann vermuten, daß am Ende unseres Jahrhun- 
derts entsprechend die (dann "moderne“") Geisteswissenschaft dadurch gekenn» 
zeichnet sein wird, daß sie nicht mehr vom "Geist" und seinen Derivaten spricht, 
ihn vielmehr in Komponenten zerlegt und damit zu einer Systematik von Infor- 
mationen und informationellen Prozessen "entspiritualisiert" haben wird. Diese 
Geisteswissenschaft wird damit nicht mehr die philosophische, sondern die ky- 
bernetische Geisteswissenschaft sein, also in unserer Terminologie: die Informa- 
tionswissenschaft. Von der Informationsästhetik als Zweig der Informationswis- 
senschaft müssen wir eine ähnlich vereinfachende Sicht ihres Gegenstandes, des 
Kunstwerks, erwarten, wie wir bei der Physik als Zweig der Naturwissenschaft 
eine vereinfachende Sicht z.B, des deutschen Walds als Ausschnitt aus der Natur 
schilderten. 


3. Ansatz der Informationsästhetik 


Als Zweig der Kybernetik kommt der Informationsästhetik das Merkmal G" zu, 
d.h. die Informationsästhetik interessiert sich für Nachrichten, welche ein rea- 
les Objekt als Zeichenträger (Bense, 1954) einem Empfänger (konsumierendes 
Subjekt) vermittelt, sowie für Nachrichten, welche eine Quelle (produzierendes 
Subjekt)in der Objektsphäre realisiert. Für die Informationsästhetik hat also ihr 
Objekt,das Kunstwerk, Nachrichtencharakter. 


Wie bei den Naturwissenschaften kann - zumindest programmatisch - auch bei 
der Informationsästhetik ein beschreibendes (deskriptives), ein erklärendes und 
ein exaktes Stadium unterschieden werden. 
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Die beschreibende Informationsästhetik, die in Deutschland vor allem auf 
Arbeiten von Max Bense (1956-1960) zurückgeht, ermittelt aus vorgegebenen 
Kunstwerken bestimmte statistische Kenngrößen, z.B. Mittelwerte, Streuungen, 
Informationswerte, Überraschungswerte, Auffälligkeitswerte, Redundanzwerte 
usf, Diese Beschränkung auf eine Beschreibung durch kontrollierbare Mittel (ins- 
besondere unter Vermeidung von Bewertungen und Deutungen) ermöglicht unan- 
fechtbare, präzise Aussagen. Der einzige denkbare Einwand lautet: solche Aus- 
sagen seien ästhetisch bedeutungslos. Man könnte diesem, von der philosophisch- 
geisteswissenschaftlichen Ästhetik her oft vorgebrachten Einwand natürlich da- 
durch begegnen, ohne sich allzusehr der Gefahr einer fundierten Kritik auszu- 
setzen, daß man diejenigen Parameter eines Kunstwerks mißt, von deren Größe 
beieinem Kollektiv von Versuchspersonen das geäußerte subjektive Gefallen am 
Kunstwerk abhängt. Damit erhält man im Prinzip die Möglichkeit der Vorher- 
sage durchschnittlicher Werturteile ineiner Gesellschaft, für welche das gewähl- 
te Kollektiv repräsentativ ist, ohne jedoch diese Werturteile begründen zu 
können. Solche "ästhetischen Maße" stellte G.D. Birkhoff (1929, 1932) auf. 


Eine Verknüpfung der Birkhoffschen Ästhetik mit der Informationsästhetik ver- 
suchte der Verfasser (1959) und im Anschluß daran vor allem R. Gunzenhäuser 
(1962, 1964). Hierbei handelt es sich um Versuche zur Erklärung ästheti- 
scher Erscheinungen, wie sie im Rahmen der Kybernetik erstmals von A. Moles 
(1958) unternommen wurden. Moles betonte, daß der Informationsfluß eines 
zeitlichen Kunstwerks eine obere Grenze nicht überschreiten dürfe, um noch 
apperzipierbar zusein, aber aucheine untere Grenze mindestenserreichen müsse, 
damitesnicht zu informationsarm ist, also als banal und langweilig empfunden 
wird. Die Bestimmung dieser Grenzen wird als ein informationspsychologisches 
Problem gesehen. Damit wird aber die erklärende Informationsästhetik an- 
greifbar, denn sie stützt sich auf mit Unsicherheiten behaftete experimental- 
psychologische Meßergebnisse und muß zudem voraussetzen, daß andere als die 
jeweils in Betracht gezogenen Erklärungsgründe ausscheiden. Angesichts der Spär- 
lichkeit unserer aktuellen informationspsychologischen Kenntnisse ist eine solche 
Voraussetzung immer gewagt. 


In Analogie zum Vorgehen der Physik kann versucht werden, diese Schwierig= 
keit durch Einführung eines Modells für das Kunst konsumierende Subjekt zu 
überwinden (Frank, 1959, Abschnitt 4.3; 1964 b S. 22-27), ähnlich wie die 
mathematische Physik sich auf das Modell des starren oder des elastischen Kör- 
pers statt auf die hiermit nur näherungsweise erfaßbaren realen Körper bezieht. 

Großenteils wird ein solches Modell der Informationsästhetik die theoretische 
Informationspsychologie sein = ergänzt durchspezielle Annahmen über die ästhe- 
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tische Wahrnehmung und Realisation. Jedoch bleibt auch eine solche exakte 
Informationsästhetik prinzipiell angreifbar, solange man als intendierten Em- 
pfänger des als Nachricht interpretierten Kunstwerks den Menschen ansieht. Denn 
dann bleibt stets die Frage, inwieweit das Subjekt-Modell adäquat ist. Daher 
strebt die exakte Informationsästhetikeine Approximation des Kunstkonsumenten 
durcheine Folge von Subjektmodellen an (Frank, 1959, Abschnitt 4.44). Damit 
kann jedes Theorem axiomatisch auf ein Modell bezogen und damit im Prinzip 
unanfechtbar sein, und dem Einwand, das zugrundeliegende Modell sei dem 
Kunstkonsumenten nicht isomorph, kann durch den Hinweis begegnet werden, 
es handle sich ja nur um die n-te Approximation, deren Verbesserung und “Auf- 
hebung“ (Deutung als *Grenzfall*) in einer komplexeren Theorie von vornherein 
vorausgesetzt war. 


Für die Frage nach einer Definition des Kunstwerks bieten sich der Informations- 
ästhetik drei mögliche Antworten an. 


Zunächst kann sie sich darauf berufen, daß sie als eine quantitative Disziplin 
auf eine vorhergehende phänomenologische, also qualitative Bestimmung ihrer 
Gegenstände angewiesen sei. Sie kann also als "Kunstwerk" alles das bezeich- 
nen, was die philosophisch-geisteswissenschaftliche Ästhetik "Kunstwerk" nennt. 


Zweitens kann die Informationsästhetik auch einen behaviouristischen Ansatz 
machen, indem sie versucht, das menschliche Verhalten von wenigen Kompo- 
nenten her, nämlich von der biologischen Triebhaftigkeit, der ethischen Nor- 
mierung und evtl, dem "reinen wissenschaftlichen Interesse”, zu erklären. Be- 
trachtet man den Menschen aber als einen von diesen Transformationsprinzipien 
beherrschten Reiz-Reaktions-Übertragungskanal, dann stellt man einen beträcht- 
lichen Störpegelfest (Warum werden Gedichte gelesen?). Diese Störung verweist 
auf eine vierte Komponente - die ästhetische, 


Drittens kann von vornherein eine mutmaßlich notwendige Bedingung, die ein 
Kunstwerk erfüllen muß, als zugleich hinreichende Bedingung angesehen und 
damit zur Definition erhoben werden. Eine solche Definition könnte lauten (Frank, 
1959, Abschnitt 1,6): 


"Ein Kunstwerk ist eine Nachricht, die von einem Menschen absichtlich erzeugt 
und von einem Menschen wahrgenommen wird, eine semantische Funktion hat 
(d.h. mindestens eine Bedeutung überträgt) oder mindestens ein Superzeichen 
enthält, derart, daß der Aufbau eben dieses Superzeichens bzw. die Codierung 
der zu übertragenden Bedeutung nichteindeutig durch das Superzeichen bzw. die 
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Bedeutung bestimmt ist, folglich eine von Null verschiedene bedingte Informa - 
tion, die sogenannte "ästhetische Information" enthält, " 


Diese Definition ist insofern relativ eng, als sie sämtliche automatisch verfer- 
tigten "Kunstwerke", auch wenn sie von "echten" nicht unterscheidbar sind, aus- 
schließt, In der Informationsästhetik wird daher meist (zumindest bei Bense und 
Moles) ein umfassenderer Begriff vorausgesetzt. 


Die Basis, auf welcher die Informationsästhetik aufbaut, besteht demnach (Frank, 
1959, S. 8) aus vier Bestandteilen (Bild 2): 


1. ausder Forderung, quantiative Aussagen zu gewinnen, was die Informations- 
ästhetik zueinem Anwendungsgebiet der Mathematik macht (wobei natürlich das 
Kunstwerk nicht einfach durch eine Zahl, sondern eher durch einen Vektor ge- 
nügender Dimension ästhetisch zu kennzeichnen ist); 

2. ausder Bestimmung des Kunstwerks als Nachricht, womit die Zeichentheorie 
zur Hilfsdisziplin der Informationsästhetik wird; 

3, aus der Forderung, die gewonnenen informationstheoretischen und sonstigen 
quantitativen Kennzeichen des Kunstwerks auf die von der Informationspsycho- 
logie gefundenen Parameter des Menschen zu beziehen und das ästhetische Ur- 
teil von diesen Beziehungen abhängig zu machen; 

4, ausder Forderung, das ästhetische Urteil kalkülmäßig herleitbar zu machen, 
alsoeinen Algorithmus für das ästhetische Urteil zu suchen, also die Kunstkritik 
im Prinzip durch einen entsprechend programmierten Automaten leisten zu las- 
sen, womit die Automatentheorie als Hilfsdisziplin hinzukommt. 
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Die beschreibende Informationsästhetik stützt sichnur aufdie beidenersten Maxi- 
men. Die erklärende Informationsästhetik berücksichtigt bereits empirische Er- 
gebnisse der Informationspsychologie. Dieselben empirischen Ergebnisse werden 
in der theoretischen Informationspsychologie zu einem automatentheoretisch zu 
präzisierenden Subjektmodell "dogmatisiert". Dieses Modell (und damit auch 
die vierte Maxime) liegt der exakten Informationsästhetik zugrunde, die frei- 
lich vorläufig noch kaum aus dem Stadium des Programms hinauskam. 


Die exakte Informationsästhetik fragt nach keiner Gültigkeitsgrenze ihrer Ge- 
setzmäßigkeiten (ebenso wie die theoretische Elastomechanik keine Gültigkeits- 
grenze des Hookeschen Gesetzes kennt), da sich die Aussagen nur noch auf das 
zugrundegelegte Modellbeziehen und für den Menschen eben mit der Genauig- 
keit gelten, mit welcher er durch das jeweilige Modell abgebildet wird. Dem- 
gemäß wird für die exakte Informationsästhetik die von der erklärenden 
Informationsästhetik überwiegend introspektiv analysierte ästhetische Wahrneh- 
mung zueinem durch die Modellfunktionen und -parameter definierbaren Algo- 
rithmus. Nun können aber die Modellfunktionen und -parameter durch reale 
nachrichtenverarbeitende Automaten simuliert und der Algorithmus der ästhe- 
tischen Wahrnehmung von solchen Automaten ausgeführt werden. Durch diese 
sich heute erst anbietende Möglichkeit kann im Prinzip dreierlei erreicht werden. 


1. Während der traditionelle Kunstkritiker im besten Falle sich auf eine philo- 
sophisch-geisteswissenschaftliche Ästhetik stützt, also die Begegnung des vor- 
wissenschaftlichen Subjekts mit dem Kunstwerk verstehend nachvollzieht, ver- 
mag der kybernetische Kunstkritiker diese Begegnung mit dem durch einen Auto- 
maten simultierten Subjektmodell bei variierbaren Parametern durchzuspielen 
unddadurch z.B. die Wirkung des Kunstwerks bei verschiedenen sozio-kulturel- 
len Gruppen vorauszusagen, oder zumindest durch kalkülmäßige Anwendung 
immer einschränkenderer notwendiger Kriterien sicher abzuschatzen. Dazu hat 
der künftige kybernetische Kritiker (sofern er nicht an der Verfeinerung des Mo» 
dells der Informationsästhetik arbeitet)eigene ästhetische Wahrnehmungen eben- 
sowenig nötig, wie der das Gravitationsfeld erforschende Physiker sich hierzu 
seines eigenen Körpergewichts bewußt sein muß. 


2. Die Informationspsychologie konnte in - freilich sehr einfachen - Laborsi- 
tuationen quantitativ ermitteln, wie die Wahrscheinlichkeitsverteilung f bei 
der willkürlichen Produktion von Folgen von Zeichen aus einem gegebenen Re- 
pertoire durch die Häufigkeitsverteilung o innerhalb von Vorbildern beein- 
flußt wird (Frank, 1964 b, S.66-77), Dabei zeigte sich, daß die Verteilung Ĥ 

sichim stationären Zustand aus den (digitalisierten) Auffälligkeitswerten zusam- 
mensetzt, dieaus der Verteilung be berechenbar sind. Bei sprunghafter Ande - 
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rungvon ĥa scheint p einem EinschwingprozeB zu unterliegen, der theore - 
tisch vorhergesagt werden kann, Bedenkt man nun, daß die ästhetische Produk- 
tion wesensgemäß Freiheiten verbraucht, d.h. willkürliche Zeichenwahlen trifft, 
wobei der Künstler als Glied einer soziokulturellen Gruppe Vorbildern ausgesetzt 
ist, andererseits aber selbst mit seinem Werk für den nächsten Zeitpunkt zur 
Häufigkeitsverteilung des Durchschnittsvorbilds ("Zeitgeschmack"!) beiträgt, 
dann gelangt man zueinemrückgekoppelten Informationsfluß (Bild 3). Die wirk- 
same Haufigkeitsverteilung he innerhalbeiner soziokulturellen Gruppe zu ei» 
nem bestimmten Zeitpunkt ergibt sich durch Gewichtung der Häufigkeitsvertei- 
lungen in den aus den vorangegangenen Zeitpunkten noch vorliegenden Kunst» 
werken und aus dem Einfluß h, anderer soziokultureller Gruppen. Diese Ge- 
wichtung ist determiniert durch den Einfluß der Kritik, die Wirkung auf das 
Publikum und durch soziale Machtverhältnisse (persönliches Durchsetzungsver- 
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mögen des Künstlers oder Protektion). Nur wenn We die Gleichverteilung wäre, 
könnten aufgrund des angegebenen mathematischen Zusammenhangs P und 
damit Ke konstantbleiben. Andernfallssagt das Modell Schwingungen voraus, 
die an *Modeschwankungen" denken lassen. Ob diese im Prinzip abklingen kön- 
nen, obalsodie Geschichte jeder Kunstgattung ein Einpendeln auf eine Gleich- 
wahrscheinlichkeit aller Möglichkeiten (einen “ästhetischen Wärmetod") be - 
schreibt, hängt u.a. von noch unbekannten informationspsychologischen Para - 
metern (Geschwindigkeit der informatiohellen Akkomodation!) ab, Jedenfalls 
könnte dasinBild 3 gegebene,auf einem Rechenautomaten simulierbare Modell 
der Informationsästhetik im Prinzip den Weg zu einer quantitativ-erklärenden 
Kunstgeschichte öffnen, natürlich unter der Bedingung, daß die cartesische Me- 
thode beibehalten wird, daß man also darauf verzichtet, alle Einflüsse und 
Abhängigkeiten zugleich berücksichtigenzuwollen, um dann das Scheitern 
der Untersuchung mit der Komplexität der Thematik rechtfertigen zu können. 


3. Die Frage nacheiner der Informationsästhetik entsprechenden Technik haben 
wir bisher ausgeklammert. Der Künstler war - ebenso wie der Konsument - das 
vorwissenschaftliche Subjekt. Problematisch wird es, wenn er seine Produkte 
erst informationsästhetisch (etwa durch einen Automaten!) analysieren wollte, 
ehe er sie dem Konsumenten zugänglich macht.(Das einfache Modell von Bild 
3 müßte hierfür erweitert werden!) Der Sprung ist nun nicht mehr weit zum au- 
tomatisch verfertigten "Kunstwerk". Dennein Automat kann beliebige Zeichen- 
kombinationen erzeugen, auf diese die informationsästhetischen Kriterien an» 
wenden und nur ausgeben, was innen genügt. Diese "künstlichen Kunstwerke" 
verfehlen aus einem keineswegs unverständlichen Grunde ihre ästhetische Wir= 
kung auf das Kunst konsumierende Subjekt: dieses will hinter dem Kunstwerk 
als Nachrichtenquelle ein Du sehen, ein Fremdbewußtsein. Weiß das Subjekt, 
daß ein ihm vorgegebenes "Kunstwerk" automatisch erzeugt wurde, dann nimmt 
es durch die in diesemWissen steckendezusätzlichelnformation eine andere Hal- 
tung ein, von der aus es dieses "Kunstwerk" ästhetisch disqualifiziert, obgleich 
es von einem echten Kunstwerk ununterscheidbar sein mag. Unser Gehirn ist 
nämlich - mindestens vorläufig noch - so beschaffen, daß es nur bei der seman- 
tischen, nicht auch bei der pragmatischen und syntaktischen Funktion der Zei- 
chen den Automaten dem Menschen äquivalent setzt, 


Alle diese Möglichkeiten und Probleme sind der philosophisch-geisteswissen - 
schaftlichen Ästhetik fremd. Das schlie8t nicht aus, daß die Informationsästhe- 
tik Aussagen der philosophisch- geisteswissenschaftlichen Ästhetik als phäno- 
menologische Grundlagen benützt, wie andererseits selbst zum Gegenstand 
philosophischer Reflexion werden kann. Damit kannsie als paradigmatisch für 
andere informationswissenschaftliche Disziplinen gelten. 
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BIOLOGISCHE UND TECHNISCHE REGELVORGÄNGE 
von H, Schaefer, Heidelberg 


Beiallen neuen Betrachtungsweisen (und um eine solche handelt es sich bei der 
Kybernetik auch) muß beachtet werden, wieweit bekannte Tatsachen nicht 
einfachin neuer Namensgebung als nur scheinbar neue Einsicht vorgebracht wer- 
den und worin das eigentlich Neue überhaupt besteht, Während für die Technik 
die kybernetische Theorie eine neue technische Dimension erschloß, ist das für 
die Biologie naturgemäß nicht der Fall, Der Techniker konstruiert heute höchst 
leistungsfähige kybernetische Maschinen, d.h. das Prinzip einer Rückkopplung 
erlaubt es ihm, technische Zwecke zu erreichen, welche früher nur mittels der 
Tätigkeit menschlicher Intelligenz als Steuerfaktor erreichbar waren. Ja, da die 
Maschinein der Geschwindigkeit der Steuerung dem Gehirn merklich überlegen 
ist, und zwar um einen Faktor von rund 1000, ist sie technisch brauchbarer als 
der Mensch, sofern einfache und rasche Steuerungen gefordert werden, Werden 
hingegen Leistungen verlangt, bei denen viel Material (als Gedächtnis) zu spei- 
chern ist oder sonst hohe Forderungen an den Umfang der Leistung und ohne An« 
sehen der Geschwindigkeit gestellt werden, so ist der menschliche Steuera ppa - 
rat des Gehirns dem jeder kybernetischen Maschine überlegen, denn selbst un- 
sere besten Rechenmaschinen enthalten etwas mehr alsein Millionsfel der Schalt- 
elemente, welche das Gehirn in seinen Ganglienzellen besitzt (W. Wieser). 


Soistalso die Kybernetikin der Biologie nur eine erklärende Wissenschaft, wäh- 

rend siein der Technik eine produktive Wissenschaft ist, Dann aber muß gesagt 

werden, daß der Erklärungswert der Kybernetik natürlich nur so weit reicht, als 

mitihr neue Mechanismen entdeckt werden, welche mit Methoden der Biophysik 
zu analysieren sind, Denn ein Blockschaltbild, wie es in den einführenden Auf- 

sätzen dargestellt wurde und allgemein als Darstellungsprinzip kybernetischer 

Prozesse benutzt wird, stellt ersteinbiologisches Problem. Seine Lösung for- 

dert die Kenntnis aller Mechanismen, welche von solchen Schaltbildern als 

existent vorausgesetzt werden, 


Die Biologie hat solche Mechanismen aber von jeher gesucht und auch in er- 
heblichem Ausmaß gefunden. Es ist daher nicht verwunderlich, daß kyberne- 
tische Forschungsprinzipien in zweierlei Richtungen am meisten Erfolg hatten. 
Einmal dort, wo der Biologe das Problem nicht ohne weiteres sieht, in der Er~ 
klärung jener Verhaltensweisen der Tiere fir welche dem Menschen die Analoga 
fehlen, weil er solche Verhaltensweisen selber nicht besitzt, Dann in der Kon- 
struktion technischer Modelle biologischer Leistungen, wo also eine biophysi» 
kalisch zu analysierende Funktion so kompliziert ist, daß man ein einfacheres 
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und überschaubareres physikalisches Modell gleicher Leistung konstruiert. Wenn 
es sich um einen kybernetisch arbeitenden biologischen Mechanismus handelt, 
z.B. einen Vorgang nervöser Steuerung von Bewegungen oder der sinnesphysio- 
logischen Kodierung, der zuerklären ist, kann das Modell nur eine kybernetische 
Maschine sein, 


Bei dieser Sachlage werden wir uns nicht wundern, wenn auch sonst einige prin= 
zipielle Unterschiede zwischen technischen und biologischen Reglern zu finden 
sind, die sich in einigen Lehrsätzen wie folgt umreißen lassen, 


Der erste Satz, den ich aussprechen möchte, um mein Anliegen zu erläutern, 
ist; Technische Regelanlagen sind nach der Analogie zum 
Menschen gebaut, nicht aber die biologische Regelanlage 
nach Analogie zur Technik. Daß biologische Regelanlagen nicht in 
Analogie zur Technik gebaut sind, ist banal, denn sie bestehen länger als jede 
Technik, Aber wir vermuten nicht so sehr Analogien,die in den Absichten der 
Konstrukteure technischer und biologischer Regelungen liegen, als eine Analogie 
der Funktion derart, daß in beiden Fällen Mechanismen nach Art von Regelkrei 
sen aufeinander einwirken, Diese Feststellung ist an sich nicht geeignet, beson- 
deres Vergnügen hervorzurufen, wenn nicht etwas anderes de facto dahintersteckt, 
nämlich die Hypothese, daß ein “lebloser" Regelvorgang offenbar das auch kann, 
wasein komplizierter lebender Organismus tut: Die Menschmaschine Wieners 
tritt in unseren Gesichtskreis, In diesem Zusammenhang müssen wir uns daran 
erinnern, daß Regelgeräte in der unbelebten Natur nicht vorkommen. Sie setzen 
zuihrer Existenz denmenschlichen Ingenieur voraus. Wenn irgendeine Form 
der Analogisierung möglichist, so nur die der Zwecke, denen beide dienen, Un- 
sere Definition, daß dertechnische Regler Analogien zum Menschen enthält, be- 
sagt nichts anderes, als daß die Anlage Dinge tut, dieeigentlich der Mensch tun 
sollte - sich z.B. ein konstantes Klima zu schaffen, was der Regler der Klima 
anlage leistet und was die Menschen seit Jahrtausenden durch Kleidung und Woh= 
nung, nur wesentlich unvollkommener, willkürlich tun. Die technische Regel- 
anlage ist sinnlos ohne den Menschen, der sie zu einem Zweck gebaut hat, Es 
wäre daher eine echte Inversion einer Beweisführung, wenn man den Menschen 
als "technische Regelanlage" verstehen wollte, Im Gegenteil: Die Regelanlage 
istein Ausfluß des menschlichen Bedürfnisses nach Homeostase, d.h. nach Kon- 
stanz seiner Lebensbedingungen. 


Der zweite Satz, den ich erortern möchte, heißt; Biologische Regler sind 
"mechanischer" als technische, 


Betrachten wir die biologischen Regler allgem ein; Zunächst sind biologische Reg- 





ler meist komplexe Regler, Hierdurch wird zunächst erreicht, daß alle Sollwerte 
einer bestimmten Regelstrecke zugleich Regelgrößen einer anderen Regelstrecke 
sind, Beispiel: Der Blutdruck als Sollwert ist Regelgröße in einem Regelsystem , 
weiches die Gewebsdurchblutung als Sollwert einstellt, Der biologische Regler 
ist in ein geschlossenes System von Regelungen eingebaut, in dem es weder 
Sollwerte noch Führungsgrößen gibt, die von der Regelung nicht beeinflußt sind. 
Diese Geschlossenheit des Systems aller Regelungen macht das Kennzeichen bio- 
logischer Regelungin erster Linie aus, Jede technische Regelanlage ist an irgend- 
einer Stelle "offen", d.h. dem Zugriff des Ingenieurs zugänglich, ohne den das 
System seine Leistungnicht abgibt. Esgibt keineechten Roboter, Die biologische 
Regelanlage setztaber keinen Ingenieur voraus, Wenn wir Systeme, deren Funk- 
tion ohne Eingriff von Intelligenz erklärbar ist, mechanische Systeme nennen, so 
ist die Regelanlage des Technikers nicht mechanistisch, die biologische Regel- 
anlage wohl, Sie ist sozusagen das Vollkommenste an Mechanismus, das es gibt: 
die ohne Eingriff und Korrektur auf Konstanz der Form hinarbeitende Maschine, 


Wir können diese Argumentation auch auf folgende Weise führen: Die Begriffe 
der Regelungstheorie symbolisieren keine Mechanismen, Sie führen also auch 
nicht zu Kausalerklärungen des Phänomens technischer Regelung als eines Gan- 
zen, (Kausal erklärt sind nur die Teile und ihre Wechselwirkung, also gerade 
das, was am Blockschaltbild ganz nebensächlich ist.) Die Begriffe technischer 
Regelung sind aber aus der Absicht, Wirkungen hervorzubringen, verständlich, 
Das Modell eines Regelkreises, im Sinne einer erklärenden 
Philosophie, enthält also das Gehirn des Technikers, 


Während nun dertechnische Regelvorgang, was schon aus dem Begriff "Sollwert" 
hervorgeht, teleologischist, beziehen sich die gleichen Begriffe im biologischen 
Regelvorgang auf Sachverhalte, die sichandersals teleologisch, nämlich mecha - 
nisch beschreiben lassen. Beispiel: Die Menge Blutfarbstoff wird so lange ver- 
größert, bis sie durch genügenden Antransport von Sauerstoff den Wachstums- 
reiz für neue blutfarbstoffhaltige Zellen selber ausschaltet. Die Soliwerte der 
Biologie sind also durch die elementare Leistung des Systems gegeben, in der 
Regel durch eine "Storungsgrenze" (z.B. den Sauerstoffmangel) festgelegt. Sie 
werden keinesfalls durch eine Intelligenz, etwa "von Hand", eingestellt, Man 
kann zwar auch von technischen Sollwerten sagen, daß sie durch Störungsgren- 
zen bestimmt sind, Aber die Störung liegt im Wohl und Wehe des menschlichen 
Benutzers. Die Klimaanlage mit falschem Sollwert stellt z.B. nicht mehr die 
Behaglichkeitstemperatur ein. Der technische Sollwert ist psychologisch, der 
biologische aber mechanisch bestimmt ! Der biologische Regelvorgang ist daher 

im philosophischen Sinne einfacher: Er ist auf ein System bezogen, nämlich 
die geschlossene Struktur aller Regelungen des Organismus; der technische Re - 
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gelvorgang ist bezüglich der Mechanismen mechanistisch, bezüglich der Soll«- 
werte psychologistisch gebaut, Wir können sogar sagen, daß es biologische Soll- 
werte eigentlich gar nicht gibt, d.h. daß wir vom "Soll" der Werte nichts wis- 
sen können, solange wir nicht über die Absichten eines Gott=Konstrukteurs des 
Lebendigen unterrichtet sind, Biologische Sollwerte sind empirische Istwerte, die 
man ihrer Häufigkeit (d.h. ihrer Normalität) wegen zu Sollwerten erklärt hat, 


Ein letzter Satz, der mir bezüglich des Vergleichs technischer und biologischer 
Regelanlagen am Herzen liegt, ist dieser: Die Zwecke technischer Re- 
gelanlagen sind evident, die biologischer Anlagen sind me- 
taphysisch, 


Die Evidenz dertechnischen Zwecke entspringt der Tatsache, daß der Zweck so- 
zusagen das Motiv der Konstruktion der Anlage war. Die metaphysische Natur der 
biologischen Zweckmäßigkeit bedeutet, daß diese Zweckmäßigkeit jenseits jeder 
Erfahrungsmöglichkeit liegt. 


Wir wollen ganz kurz den Begriff biologischer Zweckmäßigkeit unter dem be- 
sonderen Aspekt der Regelungstheorie erläutern, Zwecke verfolgt nur eine pla- 
nende Intelligenz, Hiervon jedenfallsstammt der Begriff eines Zweckes, zu des 
sen Erreichen man sich eines Mittels bedient, Der Begriff der Zweckmäßigkeit 
setzt also von vornherein den einer konstruktiven Intelligenz voraus, Man kann 
jedoch den Begriff "zweckmäßig" auch anders verstehen, nämlich im Sinne "ge- 
eignet zu..." 


Ein Organ arbeitet zweckmäßig, wenn es zu bestimmten Aufgaben oder Wirkun- 
gen geeignet ist. Das Kennzeichen "geeignet" setzt dann aber voraus, daß be- 
stimmte Aufgaben oder Wirkungen als wünschenswert betrachtet werden, Jede 
Einordnung des Vorgangs in eine als zweckmäßig verstehbare Eignungscharak - 
teristik hängt also vom Wunschbild des Betrachters ab, Über "objektive Zwecke" 
etwas aussagen zu wollen, hieße behaupten, daß man etwas über Absichten ei- 
ner Intelligenz weiß, welche die Natur erschaffen (d.h. konstruiert) hat, also 
z.B, über die Absichten Gottes, 


Das Kennzeichen der Zweckmäßigkeit ist also immer subjektiv und entspricht 
bestimmten Vorstellungen einer Modellwelt des Beurteilers. Zwar sprechen wir 
vom Zweck der Erhaltung des Lebens, der Akt, des Lustgewinns, der Schmerz- 
verhütung, Aber wir setzen dabei voraus, daß diese Effekte wünschenswert sind 
(für uns)oder in der Absicht Gottes oder der “Natur” (wer ist das?) gelegen seien. 
Alle diese so einleuchtenden Zwecke entsprechen ja auch dem Modell der Welt, 
das der Mensch zu haben pflegt, Die Kennzeichnung eines Naturvorganges als 
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unzweckmäßig besagt, daß seine Existenz unseren Modellvorstellungen wider- 
spricht, d.h, in unser Weltbild nicht hineinpaßt, 


Nun ist in der Tat eine der grundlegendsten Modellvorstellungen des Menschen 
eine Welt, die frei von Leid und Tod ist. Er bejaht das Leben, Daß dies nicht 
immer so sein muß, zeigt die Erfahrung, etwa die Verfallenheit an das "Nichts” 
(Plügge) mit der Sehnsucht nach Selbstauslöschung des Menschen, oder die 
Ablehnung der Selbsterhaltung, etwa durch Magersucht, d.h. durch Aufhören 
des Triebs, sich zu ernähren (Kütemeyer). Das Modell, das der Durch- 
schnittsmensch von dieser Welt hat, ist also nicht allgemeingültig. Auch Krank= 
heit widerspricht diesem landläufigen Modell und erscheint unzweckmäßig, wenn 
sie nicht doch in "höherer" Weise als zweckmäßig empfunden wird, indem das 
banale Modellder Welt, das dem Wunschbild des banalen Menschen entstammt, 
von einem anderen Modell, dem der Religion etwa, abgelöst wird, Vom Reli- 
giösen her kann Krankheit zweckmäßig sein, Moderne Mediziner pflegen die- 
sen einfachen logischen Sachverhalt dadurch zu kennzeichnen, daß sie vom 
Sinn der Krankheit reden (v. Weizsäcker, Jores). Krankheit kann den 
Menschen zu "sich selbst", d.h, zu einer Besinnung führen, kann Zwecke in 
seinem Leben erfüllen, die als wesentlicher betrachtet werden als die Zwecke 
der Leidlosigkeit oder der Gesundheit, Das ewige Seelenheil des Menschen kann 
z.B. als letzter Zweck allen menschlichen Daseins postuliert werden und wird 
damit eine vollkommen veränderte Skala der Urteile über Zweckmäßigkeiten 
biologischer Abläufe bedingen, Krankheit wird das "Bad einer geistigen Wieder- 
gebwt", Das Urteil über die Zweckmäßigkeit im Sinne einer "Eignung" hängt 
also vollständig vom metaphysischen Standpunkt des Beurteilers ab, und zwar 
bezüglich aller biologischen Leistungen, auch der Regelvorgänge; was zu be- 
weisen war, 


Eine ganz andere Komplikation kommt in unser Problem dann, wenn kyberne- 
tische Prinzipien auf dasIndividuum Mensch als Element einer Super-Kybernetik 
angewandt, also gesellschaftliche oder psychologische Vorgänge kybernetisch be» 
trachtet werden. Eine solche Betrachtungsweise ist sicherlich allein schon da - 
durch fruchtbar, daß Rückwirkungen, die wir in der hermeneutischen Analyse 
menschlichen Verhaltens vorfinden , auf ihre gesellschaftlichen Konsequenzen 
hin geprüft werden, Man darf aber auch hierbei nicht vergessen, was eine solche 
kybernetische Betrachtung eigentlich meint: sie entschleiert ein Prinzip des 
Zwanges im Verhalten des Menschen, welches durch eine Rückkopplung zwi« 
schen Mensch und Umwelt gebildet wird. Es wird der Raum "Determination”, 
also der Voraussagbarkeit menschlichen Verhaltens, umschrieben und auf seine 
formalen Wirkungsgefüge hin untersucht, Solche Untersuchungen sind jedoch 
enorm kompliziert, und zwar aus folgendem Grund, Es scheint zunächst einfach, 
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sich kybernetische Modelle sozialer oder psychologischer Prozesse zu erdenken, 
Man kann z.B. die Hypothese aufstellen, daß der Erfolg einen Menschen akti= 
viert, diese Aktivation seine Leistungen verbessert und dies den Erfolg weiter 
steigert. Es ist aber schwer, dies Modell als wirksam nachzuweisen, Entweder 
interpretiert das Modell eine in der Selbstbeobachtung evidente Tatsache und 
dann ist es banal, oder es bezieht sich auf das Verhalten von Menschengruppen 
und bedürfte des statistischen Beweises, Solch ein Beweis setzt nicht nur die all- 
gemein gültige Definition aller Begriffe voraus (was ist z.B. "Erfolg"?), sondern 
auch eine zahlenmäßige Zuordnung der Phänomene, die meist recht schwierig 
ist, und nur durch die soziologische Analyse großer Zahlen von Individuen ge- 
wonnen werden kann. So sind die meisten soziologischen und psychologischen 
Ergebnisse der Kybernetik vorwiegend unverbindliche Modellvorstellungen, wo” 
rin sie übrigens vielen kybernetischen Ergebnissen auch der Biologie gleichen, 
Hatman Rückkopplungen freilich einmal nachgewiesen, so ist die soziologische 
und politische Bedeutung evident. Denn es wird ja nun offenbar, welche Fak» 
toren man manipulieren muß, um menschliches Verhalten zu beeinflussen, Auch 
wird man ermitteln können, welche Informationen dem Individuum zufließen 
müssen, um sein Verhalten nur durch diese Information (durch "Einsicht") zu 
ändern, ein Prozeß, der einen wesentlichen Teil jeder Etziehung ausmacht, In 
der Beherrschung der Massen ist solche Manipulierung aber oft auch banal und 
dem Menschenkenner längst bekannt, gewinnt aber wohl mehr an Bedeutung, je 
komplizierter der Aufbau der Gesellschaft wird, Moderne Werbepsychologie und 
Massenpsychologie legt davon Zeugnis ab, Übrigens wird durch die Anwendung 
kybernetischer Prinzipien in der Menschenführung die "Freiheit" des Menschen 
nicht aufgehoben, sondern nur in eine andere Ebene der Überlegung verlagert, 
Es kann dabei sein, daß sich die Sollbilder menschlichen Handelns ändern und 
im Interesse der Gesellschaft oder des Individuums umgeformt werden, Der 
Mensch "richtet" sich nach anderen Idealvorstellungen, 


Auch bei solchen Ergebnissen bleiben die Mechanismen, welche der Rückkopp- 
lung zugrundeliegen, dunkel, solange sie nicht physiologisch oder psychologisch 
erforscht werden, Doch stellt die Kybernetik das Problem klar, dessen Lösung 
dann immer noch des Einsatzes konventioneller Methoden bedarf, Das ist aber 
völlig analog der technischen Kybernetik, welche ja ebenfalls der Maschinen 
und ihrer Erforschung oder Konstruktion bedarf, um ein kybernetisches Prinzip 
tatsächlich zu realisieren, Nur wird die Forschung in den neuen Weg einer sol- 
chen Realisierung hineingeleitet. 


Dem Naturphilosophen fällt auf, wie viele Verwandtschaften diese Probleme der 
Kybernetik mit den Problemen der Teleologie haben, von der Kant bekanntlich 
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sagte, daß sie nur ein heuristisches Prinzip wäre, Diese Verwandtschaft liegt 
daran, daß Kybernetik ursprünglich ein technisches Prinzip ist, es also ganz und 
gar mit der Realisierung von Zwecken zu tun hat, 
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